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Continental Aktiengesellschaft 
Beschrcibung 

5 Verfahren zur Regelung der Luftmenge in einer Niveauregelanlage fur ein 
Kraftfahrzeug 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung der Luftmenge in einer 
Niveauregelanlage fiir ein Kraftfahrzeug, die folgende Bestandteile enthalt: 
10 - einen Kompressor 

- einen Drackluftspeicher, der mit Luft aus der Atmosphare befullbar und der in die 
Atmosphare entleerbar ist, 

- mindestens eine Luftfeder, wobei die Luftfeder uber den Kompressor mit dem 
Druckluftspeicher derart in Verbindung steht, dass Druckluft aus der Luftfeder in den 

15 Druckluftspeicher und in die umgekehrte Richtung uberfuhrbar ist 

- wobei die Regelung derart erfolgt, dass sich die Luftmenge innerhalb bestimmter 
Grenzen befindet. 

Ein derartiges Verfahren zur Regelung der Luftmenge in einer Niveauregelanlage fur ein 
20 Kraftfahrzeug ist aus der DE 101 22 567 CI bekannt Bei dem aus dieser Druckschrift 
bekannten Verfahren erfolgt die Regelung der Luftmenge innerhalb bestimmter Grenzen 
eines Luftmengenintervalls, das so gewahlt werden kann, dass die Luftmenge auch bei 
Temperaturschwankungen im Laufe eines langeren Zeitraumes innerhalb des 
Luftmengenintervalles liegt. Hierbei wird die untere Grenze des Luftmengenintervalls fur 
25 eine niedrige Umgebungstemperatur (dies entspricht einer niedrigen Luftmenge) und die 
obere Grenze des Luftmengenintervalls fiir eine hohe Umgebungstemperatur (dies 
entspricht einer hohen Luftmenge) vorgegeben. Beispielsweise kann fiir die 
Niveauregelanlage eines Kraftfahrzeuges ein Luftmengenintervall vorgegeben werden, das 
einen Temperaturbereich von 15° C +/- 20°C (d. h„ das Luftmengenintervall reicht von - 
30 5° C bis 35° C) abdeckt. Geht man davon aus, dass sich das Kraftfahrzeug in einer 
mittleren Umgebungstemperatur von 15° C bewegt, so verlasst die in der 
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Niveauregelanlage befindliche Luftmenge auch bei groBeren Temperaturschwankungen 
von +/- 20° C das vorgegebene Luftmengenintervall nicht. Eine Nachregelung der 
Luftmenge auf grund von Temperaturschwankungen der Umgebungstemperatur ist somit 
bei dem aus der DE 101 22 567 CI bekannten Verfahren nicht notwendig. 

5 

Es ist somit festzustellen, dass aus der DE 101 60 972 CI ein Verfahren zur Regelung der 
Luftmenge in einer Niveauregelanlage fUr ein Kraftf ahrzeug bekannt ist, dass einen 
geringen Regelbedarf erfordert und somit zur Schonung und Langzeithaltbarkeit aller 
Komponenten (insbesondere des Kompressors) der Niveauregelanlage beitragt. Es ist 

10 jedoch festzustellen, dass es bei dem aus dieser Druckschrift bekannten Verfahren 

auf grund der GroBe des vorgegebenen Luftmengenintervalls dazu kommen kann, dass die 
von den Fahrzeugherstellern spezifizierten Regelgeschwindigkeiten nicht eingehalten 
werden konnen. Dies ist insbesondere dann der Fall, weim sich die Luftmenge in der 
Niveauregelanlage in Nahe der unteren oder der oberen Grenze des Luftmengenintervalls 

15 befindet. Wenn sich die Luftmenge in der Nahe der unteren Grenze des 

Luftmengenintervalls befindet, kann das Kraftfahrzeug aus einem niedrigen Niveau nicht 
schnell genug angehoben werden, da sich eine zu geringe Luftmenge in der 
Niveauregelanlage befindet. Falls sich hingegen die Luftmenge in der Nivauregelanlage in 
der Nahe der oberen Grenze des Luftmengenintervalls befindet, kann das Kraftfahrzeug 

20 aus einem hohen Niveau nicht schnell genug abgesenkt werden, da sich zuviel Luftmenge 
in der Niveauregelanlage befindet, die nicht genllgend schnell in den Druckluftspeicher 
bzw. in die Atmosphare uberfuhrt werden kann. 

Der Erfindung liegt die Auf gabe zugrunde, ein Verfahren zur Regelung der Luftmenge in 
25 einer Niveauregelanlage fttr ein Kraftfahrzeug zu schaffen, das einerseits eine hohe 
Regelgeschwindigkeit der Niveauregelanlage ermoglicht und andererseits nicht zu 
haufigen Regelungen in der Niveauregelanlage flihrt. 

GemaB den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 wird die Aufgabe dadurch 
30 gelost, dass 
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- zwei Luftmengenintervalle vorgegeben sind, wobei das erste Luftmengenintervall 
innerhalb des zweiten Luftmengenintervalles liegt und das erste Luftmengenintervall 
eine erste Obergrenze und eine erste Untergrenze und das zweite Luftmengenintervall 
eine zweite Obergrenze und eine zweite Untergrenze hat und 

5 - in jedem Fall eine Regelung der Luftmenge in das zweite Luftmengenintervall hinein 
erfolgt, wenn die Luftmenge vor der Regelung auBerhalb des zweiten 
Luftmengenintervalls liegt, und 

- unter bestimmten Voraussetzungen eine Regelung der Luftmenge in das erste 
Luftmengenintervall hinein vorgenommen wird, wenn die Luftmenge vor der Regelung 

10 auBerhalb des ersten Luftmengenintervalls und innerhalb des zweiten 

Luftmengenintervalls liegt. 

Der Grundgedanke der Erfindung ist darin zu sehen, dass ein erstes schmales 
Luftmengenintervall vorgegeben wird, das vollstandig innerhalb eines zweiten breiten 

15 Luftmengenintervalls liegt. Das erste Luftmengenintervall deckt einen schmalen 

Temperaturbereich ab und wird vorzugsweise so gewahlt, dass die Niveauregelanlage in 
diesem Luftmengenintervall samtlichen Anforderungen an die Regelgeschwindigkeit 
gentigt. Eine Regelung der Luftmenge in das erste Luftmengenintervall hinein wird nur 
unter bestimmten vorgegebenen Voraussetzungen vorgenommen, die anzeigen, dass eine 

20 hohe Regelgeschwindigkeit der Niveauregelanlage gewunscht ist. Dies ist im Betrieb des 
Kraftfahrzeuges der Fall. Solange das Kraftfahrzeug in Betrieb ist, erfolgt eine Regelung 
der Luftmenge in der Niveauregelanlage derart, dass (nachdem die Luftmenge in das erste 
Luftmengenintervall hineingeregelt wurde) die Luftmenge immer im ersten Intervall bleibt. 
Damit ist wahrend des Betriebes des Kraftfahrzeuges eine hohe Regelgeschwindigkeit 

25 gewahrleistet. Das zweite Luftmengenintervall wird vorzugsweise so gewahlt, dass es 
einen groBen Temperaturbereich abdeckt. 

Mit der Erfindung wird der Vorteil erreicht, dass in der Niveauregelanlage nur wenige 
Regelungen der Luftmenge notwendig sind. Dies ist darauf zuruckzufuhren, dass das 
30 zweite Luftmengenintervall sehr breit gewahlt wird und die Luftmenge in der 

Niveauregelanlage somit nur selten auBerhalb dieses Luftmengenintervalls liegt. Mit der 
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Erfindung wird ferner der Vorteil erzielt, dass gleichzeitig eine hohe Regelgeschwindigkeit 
der Niveauregelanlage gewahrleistet ist, wenn dies gewunscht ist. In diesem Fall wird eine 
Regelung innerhalb des ersten schmalen Luftfederintervalls vorgenommen. 

GemSB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 wird filr den Fall, dass die 
Luftmenge auBerhalb des zweiten Luftmengenintervalls liegt, eine Regelung derart 
vorgenommen, dass die Luftmenge nach der Regelung 

- zwischen der zweiten Untergrenze und der ersten Untergrerize liegt, wenn die 
Luftmenge vor der Regelung unterhalb der zweiten Untergrenze gelegen hat, und 

- zwischen der zweiten Obergrenze und der ersten Obergrenze liegt, wenn die 
Luftmenge vor der Regelung oberhalb der zweiten Obergrenze gelegen hat. 

Mit der Weiterbildung wird der Vorteil erreicht, dass nur eine geringe Luftmenge in die 
Niveauregelanlage aufgefullt bzw. aus dieser abgelassen werden muss, wenn die 
Luftmenge in der Niveauregelanlage auBerhalb des zweiten Luftmengenintervalls liegt. 
Somit sind nur kurze Kompressorlaufzeiten notig, was der Lebensdauer des Kompressor 
zugute kommt. 

Eine Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 3 ist dadurch gekennzeichnet, dass, 
wenn die Luftmenge auBerhalb des ersten Luftmengenintervalls und innerhalb des zweiten 
Luftmengenintervalls liegt, eine Regelung der Luftmenge in das erste Luftmengenintervall 
hinein unter der Voraussetzung vorgenommen wird, dass das Kraftf ahrzeug zuvor in 
Betrieb genommen wurde. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass eine 
Inbetriebnahme des Kraftf ahrzeuges einfach erkaimt werden kann (z. B. daran, dass der 
Motor lauft) und dass der Betrieb des Kraftfahrzeuges auf einfache Art und Weise die 
Notwendigkeit einer hohen Regelgeschwindigkeit der Niveauregelanlage anzeigt. Solange 
das Kraftfahrzeug sich im Betrieb befindet, wird die Luftmenge in der Niveauregelanlage 
derart geregelt, dass sie sich immer innerhalb des ersten schmalen Luftmengenintervalls 
befindet, so dass wShrend des gesamten Betriebes des Kraftfahrzeuges eine hohe 
Regelgeschwindigkeit gewahrleistet ist. Erst wenn das Kraftfahrzeug abgestellt wird, lasst 
die Regelung der Niveauregelanlage zu, dass die Luftmenge auBerhalb des ersten 
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Luftmengenintervalls liegt. Eine Regelung der Luftmenge wird erst dann wieder 
vorgenommen, wenn die Luftmenge das zweite Luftmengenintervall verlasst. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 4 wird eine Regelung der 
5 Luftmenge in das erste Luftmengenintervall hinein unter der zusatzlichen Voraussetzung 
vorgenommen, dass nach der Inbetriebnahme des Kraftfahrzeuges eine bestimmte 
Zeitspanne verstrichen ist. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass eine 
Regelung der Luftmenge in das erste Luftmengenintervall hinein erst dann vorgenommen 
wird, wenn sich die Temperatur der Luftmenge in der Niveauregelanlage an die 
10 Umgebungstemperatur, in der das Kraftfahrzeug betrieben wird, angepasst hat. Durch 

dieses Vorgehen konnen unnotige Regelungen innerhalb der Niveauregelanlage vermieden 
werden. Ein weiterer Vorteil der Weiterbildung ist darin zu sehen, dass ausschlieBlich eine 
einfache Zeitmessung durchgefuhrt zu werden braucht. Eine zusatzliche Messung der 
Luftmenge wahrend der Zeitspanne ist nicht notwendig. 

15 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 5 werden nach der 
Inbetriebnahme des Kraftfahrzeuges Messungen der Luftmenge vorgenommen und eine 
Regelung der Luftmenge in das erste Luftmengenintervall hinein wird unter der 
zusatzlichen Voraussetzung vorgenommen, dass sich die gemessene Luftmenge stabilisiert 
20 hat. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass eine Regelung der 

* 

Luftmengen in das erste Luftmengenintervall erst dann erfolgt, wenn durch Messungen 
sichergestellt ist, dass sich die gemessene Luftmenge stabilisiert hat. 

Eine Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 6 ist dadurch gekennzeichnet, dass, 
25 wenn die Luftmenge unterhalb der zweiten Untergrenze liegt und sich das Niveau des 

Kraftfahrzeuges unterhalb eines sicheren Niveaus befindet, zunSchst das Kraftfahrzeug in 
ein sicheres Niveau angehoben wird und danach eine Regelung der Luftmenge derart 
erfolgt, dass die Luftmenge nach der Regelung tiber der zweiten Untergrenze liegt. Mit 
dieser Weiterbildung wird also erreicht, dass eine Regelung des Kraftfahrzeuges in ein 
30 sicheres Niveau Vorrang vor der Regelung der Luftmenge in der Niveauregelanlage hat. 
Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass das Kraftfahrzeug moglichst schnell in ein 
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sicheres Niveau liberfuhrt wird. Bei dem sicheren Niveau, auf das das Kraftfahrzeug 
angehoben wird, kann es sich beispielsweise um ein vorgegebenes Tiefhiveau handeln, in 
dem das Kraftfahrzeug eine ausreichende Bodenfreiheit hat und sotnit eine Beschadigung 
des Unterbodens des Kraftfahrzeuges weitgehend ausgeschlossen ist. 

5 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 7 wird zur Anhebung des 
Kraftfahrzeues in ein sicheres Niveau zunSchst die in dem Druckluftspeicher vorhandene 
Druckluft genutzt und, falls diese zur Anhebung in das sichere Niveau nicht ausreicht, wird 
zur weiteren Anhebung des Kraftfahrzeuges Druckluft aus der Atmosphere in Luftfedern 

10 der Niveauregelanlage angesaugt. Durch die Weiterbildung wird erreicht, dass nur mit dem 
Kompressor ein niedriger Druckluftanteil von der Atmosphare in die Niveauregelanlage 
uberfuhrt werden muss. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass der Kompressor nur uber 
einen kurzen Zeitraum die groBe Druckdifferenz zwischen dem Atmospharendruck und 
dem Druck in der Niveauregelanlage uberwinden muss und somit eine hohe 

15 Kompressorbelastung minimiert wird. 



GemaB Anspruch 8 wird fur den Fall, dass Druckluft aus der Atmosphare in die 
Niveauregelanlage uberfuhrt wird, wie folgt vorgegangen: 

die Luftmenge Li in der Niveauregelanlage wird bestimmt 
20 - es wird Druckluft aus der Atmosphere direkt in mindestens eine der Luftfedern 

(2a,..., 2d) uberfuhrt 

danach wird die Luftmenge L2 in der Niveauregelanlage bestimmt 
die Differenzluftmenge AL = Li - L2 wird bestimmt 
- anhand der Differenzluftmenge AL wird eine Sptilluftmenge bestimmt, 
25 - die Sptilluftmenge wird aus der Atmosphare uber einen Lufttrockner (5) in den 

Druckluftspeicher (4) uberfUhrt, 

eine der Sptilluftmenge entsprechende Luftmenge wird aus dem Druckluftspeicher 

uber den Lufttrockner (5) in die Atmosphare abgelassen. 
Bei dieser Weiterbildung wird die Druckluft aus der Atmosphare direkt -d.h. ohne vorher 
30 Uber einen Lufttrockner geflihrt zu werden- in die Luftfedern uberftihrt. Dies bringt den 
Vorteil mit sich, dass es nicht zu einem Druckverlust der Druckluft aus der Atmosphare in 



WO 2005/035283 



PCT/EP2004/006709 



7 

dem Lufttrockner kommt. Es ist jedoch festzustellen, dass bei der Uberfiihrang von 
Druckluft aus der Atmosphare direkt in die Luftfedern Feuchtigkeit in die 
Niveauregelanlage eingebracht wird, da die direkt eingefuhrte Druckluft nicht getrocknet 
wird. Damit wird die Luftmenge in der Niveauregelanlage insgesamt feuchter. Um dies 

5 auszugleichen, wird eine Spiilluftmenge iiber den Lufttrockner in die Niveauregelanlage 
uberfuhrt. Die Spiilluftmenge gelangt also als getrocknete Luft in die Niveauregelanlage, 
so dass durch Vermischung der Luftmengen die gesamte Luftmenge in der 
Niveauregelanlage wieder trockener wird. Die Spiilluftmenge wird hierbei so bemessen, 
dass sich nach Oberfuhren dieser in die Niveauregelanlage die gewunschte Feuchtigkeit 

10 der gesamten Luftmenge in der Niveauregelanlage einstellt. Eine der Spiilluftmenge 
entsprechende Luftmenge wird spater iiber den Lufttrockner wieder in die Atmosphare 
abgelassen. Hierdurch wird der Lufttrockner regeneriert und steht fiir neue 
Trocknungsvorgange zur Verfugung. 



15 GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 9 wird die Spiilluftmenge 
einmalig oder in mehreren Zyklen in den Druckluftspeicher Uberfuhrt. Ein einmaliges 
Uberfuhren hat den Vorteil, dass in einem kurzen Zeitraum die gesamte Spiilluftmenge in 
der Niveauregelanlage ist. Ein zyklisches Oberfiihren hat den Vorteil, dass der Kompressor 

* 

in diesem Fall nur kurze Zeitintervalle zu laufen braucht, so dass einer starken 
20 Kompressorerwarmung sicher vorgebeugt ist. 



Nach Anspruch 10 wird fur den Fall, dass Druckluft aus der Atmosphare in die 
Niveauregelanlage uberfiihrt wird, wie folgt vorgegangen: 

die Luftmenge Li in der Niveauregelanlage wird bestimmt 
25 - es wird Druckluft aus der Atmosphare iiber einen Lufttrockner in die 

Niveauregelanlage tiberfiihrt 
- danach wird die Luftmenge L2 in der Niveauregelanlage bestimmt 
die Dif ferenzluftmenge AL = Li - L2 wird bestimmt 

anhand der Differenzluftmenge AL wird eine Regenerationsluftmenge bestimmt, 
30 die notwendig ist, um den Lufttrockner zu regenerieren 
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zumindest die Regenerationsluftmenge wird aus der Atmosphare fiber den 
Lufttrockner in die Niveauregelanlage ttberfiihrt und zur Regeneration des 
Lufttrockners fiber den Luftrockner wieder in die Atmosphare abgelassen. 
Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass der Lufttrockner nach einem 
5 Aufffillen der Niveauregelanlage mit Druckluft aus der Atmosphare sofort regeneriert wird 
und wieder ffir weitere TrocknungsvorgSnge zur Verffigung steht. Die Weiterbildung 
macht sich zunutze, dass die zur Regeneration eines Lufttrockners benotigte 
Regenerationsluftmenge wesentlich Meiner ist als die zuvor zugefQhrte Luftmenge AL. Das 
Aufffillen der Regenerationsluftmenge kann in einem einzigen Auffiillvorgang erfolgen. In 
10 diesem Fall wird die Regenerationsluftmenge vorzugsweise sofort in einem einzigen 
Ablassvorgang fiber den Lufttrockner in die AtmospSre abgelassen. Es ist ebenfalls 
moglich, die Regenerationsluftmenge in mehreren Schritten getaktet aufzufullen und 
abzulassen. 



15 GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 1 1 wird (falls die Luftmenge L 
in der Niveauregelanlage unter der zweiten Untergrenze U2 liegt) zusatzlich zur 
Spfilluftmenge oder Regenerationsluftmenge eine Luftmenge Lz fiber den Lufttrockner in 
den Druckluftspeicher Uberffihrt, die so bemessen ist, dass nach tlberfuhren dieser 
Luftmenge Lz die Luftmenge L in der Niveauregelanlage fiber der zweiten Untergrenze U2 

20 liegt. Vorzugsweise wird die Luftmenge L z so bemessen, dass nach Uberfuhren dieser 
Luftmenge Lz die Luftmenge L in der Niveauregelanlage fiber der ersten Untergrenze Ui 
liegt die Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass die zusatzliche 
Luftmenge Lz getrocknet wird, bevor sie in die Niveauregelanlage kommt. 



25 Eine Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 12 ist dadurch gekennzeichnet, dass, 
wenn die Luftmenge oberhalb der zweiten Obergrenze liegt und sich das Niveau des 
Kraftfahrzeuges oberhalb eines sicheres Niveaus befindet, Druckluft aus den Luftfedern 
gleichzeitig in den Druckluftspeicher der Niveauregelanlage und in die Atmosphare 
abgelassen wird. Durch diese Weiterbildung wird der Vorteil erreicht, dass ein schnelles 

30 Absenken des Kraftfahrzeuges in ein vorgegebenes sicheres Niveau moglich ist. Dies ist 
insbesondere bei stark motorisierten Gelandewagen notwendig, da diese mit einer extrem 
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groBen Bodenfreiheit im Gelande und unmittelbar danach evtL mit hoher Geschwindigkeit 
auf einer normalen StraBe bewegt werden kennen. Weist der Gelandewagen auf der 
normalen StraBe immer noch die groBe Bodenfreiheit auf, so kann es bei hohen 
Geschwindigkeiten (in Kurven) zu einem Umkippen des Gelandewagens kommen. 

5 

Anspruch 13 betrifft ein Verfahren zur Regelung der Luftmenge in einer 
Niveauregelanlage, dass dadurch gekennzeichnet ist, dass solange Druckluft aus den 
Luftfedern (2a,.., 2d) abgelassen wird, bis sich das Kraftfahrzeug in einem sicheren Niveau 
befindet. 

10 

Ein Ausfuhrungsbeispiel und weitere Vorteile der Erfindung werden im Zusammenhang 
mit den nachfolgenden Figuren erlautert, darin zeigt: 
Fig. 1 eine geschlossene Niveauregelanlage in schematischer Darstellung 
Fig. 2 ein Diagramm 
15 Fig. 3 ein Diagramm 
Fig. 4 ein Diagramm 

Fig. 5 eine geschlossene Niveauregelanlage in schematischer Darstellung. 



20 Figur 1 zeigt eine geschlossene Niveauregelanlage in schematischer Darstellung, die 

Luftfedern 2a bis 2d, einen Druckluftspeicher 4, einen Lufttrockner 5, einen Kompressor 6 
mit einem Eingang 8 und einem Ausgang 10, steuerbare Wegeventile 14, 18 24a bis 24d 
und 34, einen Drucksensor 30 und eine Steuereinheit 36 aufweist. Mit Hilfe des 
Kompressors 6 ist Druckluft aus dem Druckluftspeicher 4 uber die Wegeventile 14, 18 und 

25 24a bis 24d in jede der Luftfedern 2a bis 2d uberfiihrbar, wenn der Aufbau des 

Kraftfahrzeuges angehoben werden soil. DarUber hinaus ist mit Hilfe des Kompressors 6 
aus jeder der Luftfedern 2a bis 2d Uber die Wegeventile 24a bis 24d, 14 und 18 Druckluft 
in den Druckluftspeicher 4 tiberfuhrbar, wenn der Fahrzeugaufbau des Kraftfahrzeuges 
gesenkt und dazu Druckluft aus den Luftfedern 2a bis 2d abgelassen werden soil. Ferner 

30 kann mit Hilfe des Kompressors 6 Uber das Wegeventil 34, den Lufttrockner 5 und das 

Wegeventil 18 Druckluft aus der Atmosphare in den Druckluftspeicher 4 uberfuhrt werden, 
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urn die Luftmenge in der Niveauregelanlage zu erhohen. Dariiber hinaus kann aus dem 
Druckluftspeicher 4 tiber das Wegeventil 14, den Lufttrockner 5 und das Wegeventil 34 
Druckluft aus dem Druckluftspeicher 4 in die Atmosphere abgelassen werden, urn eine zu 
hohe Luftmenge in der Niveauregelanlage zu reduzieren. 

5 

Dariiber hinaus kann mit Hilfe des Kompressors 6 uber das Wegeventil 34, den 
Lufttrockner 5, die Wegeventile 18 und 24a bis 24d Druckluft aus der Atmosphare in jede 
einzelne der Luftf edern 2a bis 2d tiberfuhrt werden, wenn der Fahrzeugaufbau des 
Kraftfahrzeuges mit Hilfe von Druckluft aus der Atmosphare angehoben werden soil. 
10 Ferner kann aus den Luftfedern 2a bis 2d uber die Wegeventile 24a bis 24d, 14, den 

Lufttrockner 5 und das Wegeventil 34 Druckluft aus jeder der Luftfedern 2a bis 2d in die 
Atmosphare abgelassen werden, wenn der Fahrzeugaufbau des Kraftfahrzeuges abgesenkt 
und dazu Druckluft in die Atmosphare abgefUhrt werden soli. 

15 Des Weiteren kann mit Hilfe des Drucksensors 30 der Druck sowohl in dem 

Druckluftspeicher 4 als auch in den einzelnen Luftfedern 2a bis 2d gemessen werden. Wie 
die einzelnen Funktionen realisiert werden und in welchen Schaltzustanden sich die 
steuerbaren Wegeventile 14, 18, 24a bis 24d und 34 befinden, soli hier nicht nSher 
ausgefuhrt werden, da es an sich bekannt, und beispielsweise in der DE 199 59 556 CI 

20 ausfuhrlich beschrieben ist. SSmtliche Funktionen werden von der Steuereinheit 36 

veranlasst, die dazu die steuerbaren Wegeventile 14, 18, 24a bis 24d und 34 ansteuert, so 
dass diese in die notwendigen Schaltzustande ubergehen. 

Neben den oben genannten Funktionen kann die Luftmenge L in der Niveauregelanlage 
25 bestimmt werden, wobei sich gezeigt hat, dass eine ausreichend genaue Bestimmung 

moglich ist, wenn die Luftmenge in dem Druckluftspeicher 4 und in den Luftfedern 2a bis 
2d bestimmt wird, da die Luftmenge in den DrucMuftleitungen zu vernachlSssigen ist. Die 
Luftmenge L berechnet sich wie folgt: 
L = piVi + p 2 V 2 + p 3 V 3 + p 4 V 4 + PsV s . 

30 

Mit pi bis p 4 : Druck in den Luftfedern 2a bis 2d; 
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Vi bis V 4 : Volumen der Luftfedern 2a bis 2d; 
p s : Druck im Druckluftspeicher 4; 
V s : Volumen des Druckluftspeichers 4. 

5 Die Bestimmung der Luftmenge L in einer geschlossenen Niveauregelanlage ist an sich 
bekannt und z. B. ausfuhrlich in der DE 101 22 567 CI beschrieben. Der Gleichung fiir die 
Bestimmung der Luftmenge L ist zu entnehmen, dass die Luftmenge L von der Temperatur 
abhangig ist (da die einzelnen Summanden pV gemaB dem idealen Gasgesetz von der 
Temperatur abhangig sind). Ein Ansteigen der Temperatur bedeutet ein Ansteigen der 

10 Luftmenge und ein Absinken der Temperatur bedeutet ein Absinken der Luftmenge. 

Wenn tiber den Lufttrockner 5 Druckluf t aus der Niveauregelanlage in die Atmosphare 
abgelassen wird, wird dieser regeneriert. Die Regeneration des Lufttrockners 5 wird 
vorgenommen, wenn zuvor Druckluft aus Atmosphare in die Niveauregelanlage tiberftihrt 

15 wurde, da sich hierdurch die Feuchtigkeit im Lufttrockner erhoht. Im Folgenden wird 

erlautert, wie die Regeneration im Einzelnen vorgenommen wird: Zunachst wird vor dem 
Auffullen der Niveauregelanlage mit Druckluft die Luftmenge Li in der Niveauregelanlage 
bestimmt. Danach wird Druckluft aus der Atmosphare tiber den Lufttrockner 5 in die 
Niveauregelanlage uberfuhrt. Wenn genttgend Druckluft in die Niveauregelanlage 

20 uberfuhrt worden ist, wird die Luftmenge L2 in der Niveauregelanlage bestimmt. Danach 
wird die Differenzluftmenge AL = Li - L2 wird bestimmt und 
anhand der Differenzluftmenge AL wird eine Regenerationsluftmenge bestimmt, die 
notwendig ist, urn den Lufttrockner 5 zu regenerieren (in die Bestimmung der 
Regenerationsluftmenge kann zusatzlich einen Information tiber den Lufttrockner 5 

25 einfliefien). In einem weiteren Schritt wird zumindest die Regenerationsluftmenge aus der 
Atmosphare tiber den Lufttrockner 5 in die Niveauregelanlage uberfuhrt und danach zur 
Regeneration des Lufttrockners 5 tiber den Luftrockner wieder in die Atmosphare 
abgelassen. Ein derartiges Vorgehen hat u.a. den Vorteil, dass aus der Atmosphare 
einerseits die Luftmenge in die Niveauregelanlage Uberfuhrt wird, die dort unabhangig von 

30 der Regeneration des Lufttrockners 5 notwendig ist (da fur die Regeneration eine 
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zusatzliche Luftmenge aus der Atmosphare einerseits in die Niveauregelanlage tiberfuhrt 
wird) und andererseits der Lufttrockner 5 regeneriert wird. 

Im Zusammenhang mit den Figuren 2 bis 4 wird im Folgenden erlautert, wie die 
5 Luftmenge L in der Niveauregelanlage mit Hilfe der Steuereinheit 36 (s. Figur 1) im 
einzelnen geregelt wird. 

Der Figur 2 ist ein erstes Luftmengenintervall Ii zu entnehmen mit einer ersten 
Untergrenze Ui und einer ersten Obergrenze O x (Luftmengenintervall Ii = (Ui; O a )). Der 

10 Figur 2 ist ferner ein zweites Luftemengenintervall I 2 mit einer zweiten Untergrenze U 2 und 
einer zweiten Obergrenze 0 2 zu entnehmen (Luftmengenintervall I 2 = (U 2 ; 0 2 )). Das erste 
Luftmengenintervall Ii liegt vollstandig innerhalb des zweiten Luftmengenintervalls I 2 , 
d. h. Ox < 0 2 und U x > U 2 . Die beiden Luftmengenintervalle Ii und I 2 sind in der 
Steuereinheit 36 (s. Figur 1) gespeichert. Wenn sich die Luftmenge in dem ersten schmalen 

15 Luftmengenintervall befindet, ist eine hohe Regelgeschwindigkeit (sowohl beim Absenken 
als auch beim Anheben) der Niveauregelanlage mOglich. I x deckt Schwankungen der 
Luftmenge in einem Meinen Temperaturintervall und I 2 deckt Schwankungen der 
Luftmenge in einem groBen Temperaturintervall ab. 

20 Die Regelung der Luftmenge L in der Niveauregelanlage wird durch die Steuereinheit 36 
wie folgt vorgenommen: Angenommen, die aktuell bestimmte Luftmenge L in der 
Niveauregelanlage liegt unterhalb der Untergrenze U 2 des Luftmengenintervalls I 2 , wie es 
durch den Punkt 38 angedeutet ist. In diesem Fall wird durch die Steuereinheit 36 eine 
Erhohung der Luftmenge veranlasst, und zwar solange, bis die aktuelle Luftmenge L 

25 innerhalb des Luftmengenintervalls I 2 liegt. Vorzugs weise wird eine Regelung derart 
vorgenommen, dass nach der Regelung die Luftmenge L in der Niveauregelanlage 
zwischen Ui und U 2 liegt, so wie es durch den Punkt 40 angedeutet ist (der Regelvorgang 
ist durch den Pfeil 42 angedeutet). Eine VergroBerung der Luftmenge erfolgt bei dieser 
Regelung dadurch, dass der Kompressor 6 tiber die Wegeventile 34 und 18 der 

30 Druckluftspeicher 4 aus der Atmosphare befiillt wird (s. Figur 1). Durch die Befiillung des 
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Druckluftspeichers 4 wird sichergestellt, dass das Kraftfahrzeug nicht unerwtinscht 
angehoben wird, da keine Druckluft in die Luftfedern 2a - 2d uberftthrt wird. 

Es ist ebenfalls mOglich, dass die aktuelle Luftmenge L in der Niveauregelanlage oberhalb 
5 der Obergrenze 0 2 des Luftmengenintervalls I 2 liegt, wie es durch den Punkt 44 angedeutet 
ist. In diesem Fall wird durch die Steuereinheit 36 veranlasst, dass die Luftmenge L 
solange reduziert wird, bis die aktuelle Luftmenge L innerhalb des zweiten 
Luftmengenintervalls I 2 liegt. Vorzugsweise wird hierbei die Luftmenge L solange 
reduziert, bis die aktuelle Luftmenge L zwischen O x und 0 2 liegt, wie es durch den Punkt 

10 46 angedeutet ist (der Regelvorgang ist durch den Pfeil 48 angedeutet). Die Reduzierung 
der Luftmenge L wird durch die Steuereinheit 36 veranlasst und fiihrt dazu, dass aus dem 
Druckluftspeicher 4 iiber die Wegeventile 14 und 34 Druckluft in die AtmosphSre 
abgelassen wird (s. Figur 1). Durch das Ablassen von Druckluft aus dem Druckluftspeicher 
4 wird sichergestellt, dass sich bei einer Reduzierung der Luftmenge L in der 

15 Niveauregelanlage das Niveau des Fahrzeugaufbaus des Kraftfahrzeuges nicht verandert, 
da keine Druckluft aus den Luftfedern 2a bis 2d abgelassen wird. 

Die durch die Pfeile 42 und 48 angedeuteten RegelvorgSnge, bei denen vor der Regelung 
die aktuelle Luftmenge L auBerhalb des zweiten Luftmengenintervalls I 2 gelegen hat, 
20 werden in jedem Fall und zu jeder Zeit (d. h. unabhangig vom Betriebsstand des 

Kraftfahrzeuges; die RegelvorgSnge werden also sowohl vorgenommen, wenn sich das 
Kraftfahrzeug auBer Betrieb befindet (was z. B. daran erkannt werden kann, dass der 
Motor nicht lauft), als auch im Betrieb des Kraftfahrzeuges) vorgenommen, wenn eine 
entsprechende Luftmenge L festgestellt wird. 

25 

DemgegenUber findet eine Regelung der Luftmenge L ausschlieBlich unter bestimmten 
Voraussetzungen statt, wenn die Luftmenge vor der Regelung auBerhalb des ersten 
Luftmengenintervalls Ii und innerhalb des zweiten Luftmengenintervalls I 2 liegt. Wenn die 
Voraussetzungen nicht erfiillt sind, findet eine Regelung nicht statt. Dies wird im 
30 Folgenden erlautert: Angenommen, vor der Regelung wird eine aktuelle Luftmenge L 

festgestellt, die unterhalb der Untergrenze Ui des Luftmengenintervalls Ii und oberhalb der 
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Untergrenze U 2 des Luf tmengenintervalls I 2 liegt, wie es durch den Punkt 50 angedeutet ist. 
In diesem Fall wird unter bestimmten Voraussetzungen eine Regelung der Luftmenge L in 
das erste Luftmengenintervall Ii hinein vorgenommen, wie es durch den Punkt 52 
angedeutet ist (der Regelvorgang ist durch den Pfeil 54 angedeutet). Vorzugsweise wird 

5 die Luftmenge L hierbei solange erhOht, bis die aktuelle Luftmenge L in der 
Niveauregelanlage in der Mitte (angedeutet durch die strichlinierte Linie) des 
Luftmengenintervalls Ii Uegt. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass nach der Regelung 
der Luftmenge L diese die grSfitmogliche Schwankungsbreite hat, ohne dass das 
Luftmengenintervall Ii verlassen wird. Somit ist eine weitere Nachregelung nur selten 

10 erforderlich. Die Erhohung des Luftmenge L in der Niveauregelanlage erfolgt genauso, 
wie es bereits oben im Zusammenhang mit dem Regelvorgang vom Punkt 38 zum Punkt 
40 erlautert worden ist. 

Es ist ebenfalls moglich, dass die aktuelle Luftmenge L oberhalb der Obergrenze Oi und 
15 unterhalb der Obergrenze 0 2 liegt, so wie es durch den Punkt 56 angedeutet ist. In diesem 
Fall wird, wenn bestimmte Voraussetzungen erfilllt sind, die aktuelle Luftmenge L in der 
Niveauregelanlage solange reduziert bis diese in dem Luftmengenintervall Ii liegt, wie es 
durch den Punkt 58 angedeutet ist (der dazugeherigen Regelvorgang ist durch den Pfeil 60 
angedeutet). Auch in diesem Fall wird vorzugsweise soviel Druckluft aus der 
20 Niveauregelanlage abgelassen, bis die aktuelle Luftmenge L in der Niveauregelanlage in 
der Mitte des Luftmengenintervalls Ii liegt, urn den oben genannten Vorteil zu erzielen. 
Das Ablassen der Druckluft aus der Niveauregelanlage erfolgt genauso, wie es im 
Zusammenhang mit dem Regelvorgang vom Punkt 44 zum Punkt 46 bereits erlautert 
worden ist (s. oben). 

25 

Die Voraussetzungen, die erfttllt sein mussen, damit die Steuereinheit 36 (s. Figur 1), die 
durch die Pfeile 54 und 60 angedeuteten Regelungen in das Intervall Ii hinein veranlasst, 
konnen unterschiedlich und z. B. wie folgt gewahlt und in der Steuereinheit 36 festgelegt 
werden: 

30 - Eine erste Voraussetzung kann darin bestehen, dass das Kraftfahrzeug, in dem sich die 
Niveauregelanlage befindet, in Betrieb genommen wird. 
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- Eine zweite alternative Voraussetzung kann darin bestehen, dass sich das 
Kraftf ahrzeug nach der Inbetriebnahme bereits eine bestimmte zeitlang im Betrieb 
befindet. 

- Eine dritte alternative Voraussetzung kann darin bestehen, dass sich das Kraftfahrzeug 
im Betrieb befindet und Messungen der Luftmenge L der Niveauregelanlage ergeben 
haben, dass sich die aktuelle Luftmenge L stabilisiert hat. 

Die AufzShlung ist beispielhaft, weitere alternative Voraussetzungen sind denkbar. 
Nachdem unter Vorliegen der festgelegten Voraussetzung in das erste Luftmengenintervall 
Ii hinein geregelt wurde, erf olgt eine Regelung der Luftmenge, solange das Kraftfahrzeug 
im Betrieb ist, derart, dass die Luftmenge wShrend des Betriebes im ersten 
Luftmengenintervall Ii bleibt. Erst wenn durch die Steuereinheit 36 festgestellt wird, dass 
sich das Kraftfahrzeug nicht mehr im Betrieb befindet, wird von der Steuereinheit 36 
zugelassen, dass die Luftmenge L das Luftmengenintervall Ii verlasst. 

15 Figur 3 zeigt ein Diagramm mit zwei Luftmengenintervallen Ii und I 2 , die sich 

grundsatzlich genauso zueinander verhalten, wie die im Zusammenhang mit der Figur 2 
erlauterten Luftmengenintervalle. Die Luftmengenintervalle Ii und I 2 sind in der 
Steuereinheit 36 (s. Figur 1) gespeichert Bei dem Diagramm gemaB Figur 3 wird davon 
ausgegangen, dass sich das Kraftfahrzeug, in dem die Niveauregelanlage eingebaut ist, 

20 hauptsachlich in einer Umgebungstemperatur gefahren wird, die im Durchschnitt ca. 15° C 
betrSgt (z. B. im Sommer in Westeuropa). Das Luftmengenintervall Ii wird nun so 
festgelegt, dass die Luftmenge L bei 15° C in der Mitte dieses Luftmengenintervalls liegt. 
Dariiber hinaus soil die Untergrenze Ui des Luftmengenintervalls Ii durch die Luftmenge L 
definiert werden, die aus der Luftmenge L bei 15° C hervorgeht, wenn sich die Temperatur 

25 um 20° C auf -5° C erniedrigt Die Obergrenze Oi des Luftmengenintervalls Ii soli durch 
eine Luftmenge L definiert sein, die aus der Luftmenge L bei 15° C hervorgeht, wenn sich 
die Temperatur um 20° C auf 35° C erhoht. Das Luftmengenintervall Ii deckt somit 
Luftmengenschwankungen in einem Temperaturbereich von -5° C bis 35° C ab. Das 
Luftmengenintervall I 2 wird so gewShlt, dass es Luftmengenschwankungen in einem 

30 Temperaturbereich von - 20° C an der Untergrenze U 2 von I 2 bis 50° C an der Obergrenze 
0 2 abdeckt. 
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Wenn sich die Luftmenge L in dem Luftmengenintervall Ii befindet, weist die 
Niveauregelanlage eine hohe Regelgeschwindigkeit auf, d, h M der Aufbau des 
Kraftfahrzeuges kann sowohl schnell angehoben als auch abgesenkt werden. Falls sich die 
5 Luftmenge L auBerhalb der I x befindet, findet eine Regelung in das Luftmengenintervall Ii 
hinein statt, wenn die festgelegte Voraussetzung (s. o.) erfullt ist. Solange das 
Kraftfahrzeug in Betrieb ist, erfolgt eine Regelung der Luftmenge L derart, dass (nachdem 
die Luftmenge in Ii hineingeregelt wurde) die Luftmenge in Ii bleibt. Damit ist wShrend 
des Betriebes des Kraftfahrzeuges eine hohe Regelgeschwindigkeit gewahrleistet. 

10 

Beispiel: 

(Bei dem Beispiel wird davon ausgegangen, dass in der Steuereinheit die erste 
Voraussetzung festgelegt ist, die darin besteht, dass das Kraftfahrzeug in Betrieb 
genommen wird,) 

15 Wenn das Kraftfahrzeug an einem heiBen Sommertag auf einem Parkplatz abgestellt wird, 
heizt es sich stark auf und es kann dazu kommen, dass die Lufttemperatur in der 
Niveauregelanlage ttber 35° C ansteigt und somit die aktuelle Luftmenge in der 
Niveauregelanlage oberhalb der Obergrenze Oi liegt. Solange die aktuelle Luftmenge im 
Stillstand des Kraftfahrzeuges zwischen Oi und 0 2 liegt, erfolgt keine Regelung der 

20 Luftmenge. Liegt die Luftmenge jedoch oberhalb von (^(steigt die Temperatur also tiber 
50° C), wird durch die Steuereinheit 36 (s. Figur 1) der Niveauregelanlage eine Regelung 
derart vorgenommen, dass im Stillstand des Kraftfahrzeuges nach der Regelung die 
Luftmenge wieder zwischen Oi und 0 2 liegt (entsprechende Regelungen werden 
vorgenommen, wenn die aktuelle Luftmenge L unter Ui absinkt, die Lufttemperatur also 

25 unter - 5° C sinkt). Wird das Kraftfahrzeug in Betrieb genommen, wird die Luftmenge L 
in das Luftmengenintervall Ii hineingeregelt und dort solange durch eventuelle 
Nachregelungen gehalten, wie das Kraftfahrzeug in Betrieb ist. 

Die Figur 4 zeigt ebenfalls ein Diagramm mit zwei Luftmengenintervallen Ii und I 2 , bei 
30 dem davon ausgegangen wird, dass das Kraftfahrzeug, in das die Niveauregelanlage 

eingebaut ist, hauptsachlich bei einer Durchschnittstemperatur von - 10° C in Betrieb ist 
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(z. B. im Winter in Skandinavien). Das Luftmengenintervall Ii deckt 
Luftmengenschwankungen in einem Temperaturbereich von - 20° C bis 0° C und das 
Luftmengenintervall I 2 deckt einen Temperaturbereich von - 40° C bis 20° C ab. Auch hier 
ist im Luftmengenintervall Ii eine hohe Regelgeschwindigkeit der ISTiveauregelanlage 
5 gewahrleistet Die Regelung der Niveauregelanlage erfolgt auch hier analog zu den 

Regelungen, wie sie bereits im Zusammenhang mit den Figuren 2 und 3 erlautert worden 
sind, mit dem einzigen Unterschied, dass andere Temperaturgrenzen bei der Regelung 
berucksichtigt werden. 

Figur 5 zeigt eine Niveauregelanlage in schematischer Darstellung, die weitestgehend der 
in der Figur 1 gezeigten Niveauregelanlage entspricht, so dass im Folgenden nur auf die 
Unterschiede eingegangen werden soil. Ein Unterschied ist darin zu sehen, dass die 
Niveauregelanlage gemafi Figur 5 anstelle des in der Figur 1 gezeigten steuerbaren 
Wegeventils 34 ein Ruckschlagventil 62 aufweist. Das RUckschlagventil 62 ist so 
orientiert, dass es zur Atmosphare hin sperrt. tJber das Ruckschlagventil 62 kann mit Hilfe 
des Kompressors 6 Druckluft aus der Atmosphare in den Druckluftspeicher 4 uberfuhrt 
werden. Dazu werden von der Steuereinheit 36 zunachst die steuerbaren Wegeventile 14 
und 18 angesteuert, so dass diese von dem in der Figur 5 gezeigten Schaltzustand jeweils 
in den anderen Schaltzustand tibergehen. Danach wird von der Steuereinheit 36 der 
Kompressor 6 angesteuert, so dass dieser beginnt zu laufen. Durch den Unterdruck, der in 
dem Kompressor 6 entsteht, Sffhet sich das RUckschlagventil 62, so dass uber das 
Ruckschlagventil 62, den Kompressor 6, das Wegeventil 18 und einen Lufttrockner 5, der 
zwischen dem Wegeventil 18 und den Druckluftspeicher 4, Druckluft in den 
Druckluftspeicher 4 uberfuhrt wird. Hierbei wird die uberfuhrte Druckluft in dem 
Lufttrockner 5 getrocknet, so dass sie getrocknet in den Druckluftspeicher 4 gelangt. 

€ber das Riickschlagventil 62 kann ebenfalls Druckluft aus der Atmosphare uber den 
Kompressor 6 direkt in eine oder mehrere der Luftfedern 2a bis 2d uberfuhrt werden, urn 
das Niveau des Kraftfahrzeuges anzuheben. Dies ist insbesondere dann notwendig, wenn 
30 die Luftmenge L in der Niveauregelanlage unterhalb der zweiten Untergrenze U 2 liegt und 
sich das Niveau des Kraftfahrzeuges unterhalb eines sicheren Niveaus befindet. In diesem 
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Fall wird das Kxaftfahrzeug zunachst in ein sicheres Niveau angehoben und danach wird 
eine Regelung der Luftmenge L derart vorgenommen, dass die Luftmenge L nach der 
Regelung wieder zumindest Uber der zweiten Untergrenze U 2 liegt (vorzugsweise wird 
eine Regelung der Luftmenge L derart vorgenommen, dass die Luftmenge L nach der 

5 Regelung wieder tiber der ersten Untergrenze Ul liegt). Hierbei wird zur Anhebung des 
Kraftf ahrzeuges in das sichere Niveau zunachst die in dem Druckluftspeicher 4 befindliche 
Druckluft genutzt (dies erfolgt so, wie es bereits im Zusammenhang mit der Figur 1 
erlautert worden ist). Falls die in dem Druckluftspeicher 4 befindliche Druckluft zur 
Anhebung des Kraftfahrzeuges in ein sicheres Niveau nicht ausreicht, wird zur weiteren 

10 Anhebung des Kraftfahrzeuges Druckluft aus der Atmosphare angesaugt. Dies geschieht 
wie folgt: Wenn die in dem Druckluftspeicher 4 vorhandene Druckluft erschepft ist und 
der Kompressor 6 weiterhin Druckluft ansaugt, so entsteht in dem Kompressor 6 ein 
Unterdruck, aufgrund dessen sich das Ruckschlagventil 62 offnet. Infolgedessen wird mit 
Hilfe des Kompressors 6 Druckluft aus der Atmosphare uber das Ruckschlagventil 62 

15 angesaugt. Die angesaugte Druckluft gelangt ausgehend von dem Kompressor 6 uber das 
Wegeventil 18 in eine oder mehrere der Luftfedern 2a bis 2d (in welche der Luftfedern 2a 
bis 2d die Druckluft gelangt, hangt davon ab, welche der steuerbaren Wegeventile 24a bis 
24d zuvor von der Steuereinheit 36 „durchgeschaltet" worden sind). 

20 Die obigen Ausfuhrungen zeigen, dass die Druckluft direkt aus der Atmosphare, d. h. ohne 
dass sie zuvor liber den Lufttrockner 5 gefuhrt wird, in eine oder mehrere der Luftfedern 2a 
bis 2d Uberfuhrt wird. Dies bedeutet, dass die Druckluft nicht getrocknet worden ist, und 
somit die Feuchtigkeit in der Luftmenge L der Niveauregelanlage ansteigt. Es wird wie 
folgt verfahren, um diesen Anstieg auszugleichen: Unmittelbar bevor Druckluft uber das 

25 Ruckschlagventil 62 in die Niveauregelanlage uberfuhrt wird, wird die Luftmenge Li in 
der Niveauregelanlage bestimmt Danach wird Druckluft aus der Atmosphare Uber das 
Ruckschlagventil 62 solange direkt in eine oder mehrere der Luftfedern 2a bis 2d 
Uberfuhrt, bis das Kraftfahrzeug das sichere Niveau erreicht hat. Nach Abschluss des 
Anhebevorganges des Kraftfahrzeuges wird die Luftmenge L2 in der Niveauregelanlage 

30 bestimmt und danach wird die Differenzluftmenge AL = Li - L2 bestimmt (die 

Bestimmung der Luftmengen Li, L2 und AL erfolgt so, wie es bereits im Zusammenhang 
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mit der Figur 1 erlautert worden ist). Anhand der Differenzluftmenge AL wird eine 
Spulluftmenge bestimmt, die aus der Atmosphare Uber den Lufttrockner 5 in den 
Druckluftspeicher 4 tiberfuhrt wird (dies erfolgt so, wie es oben bereits allgemein erlautert 
worden ist). Die Spulluftmenge wird in dem Lufttrockner 5 getrocknet, so dass sie als 
5 trockene Luft in den Druckluftspeicher 4 gelangt. Im Laufe der Zeit vermischt sich in der 
Niveauregelanlage die in dem Druckluftspeicher 4 befindliche Druckluft mit der in den 
Luftfedem 2a bis 2d befindlichen Druckluft, so dass die Feuchtigkeit in der gesamten 
Luftmenge L wieder abnimmt. Die Spulluftmenge, die zuvor in die Niveauregelanlage 
tiberfuhrt wird, wird so bemessen, dass nach der Durchmischung die gewiinschte 

10 Feuchtigkeit in der Luftmenge L zumindest erreicht oder sogar unterschritten wird (hierzu 
kann in der Steuereinheit 36 der Niveauregelanlage ein Kennfeld abgelegt werden, das fur 
jede berechnete Differenzluftmenge AL eine Spulluftmenge vorgibt; gegebenenfalls 
konnen mehrere Kennfelder fur mehrere Umgebungstemperaturen festgelegt werden, so 
dass die Bestimmung der notwendigen Spailuftmenge in Abhangigkeit der 

15 Umgebungstemperatur erfolgen kann). 

Zur Regeneration des Lufttrockners 5 wird spater aus dem Druckluftspeicher 4 Uber den 
Lufttrockner 5 und das steuerbare Wegeventil 64 Druckluft in die Atmosphare abgelassen. 
Dazu wird von der Steuereinheit 36 das Wegeventil 64 angesteuert, so dass dies von dem 

20 in der Figur 5 gezeigten Schaltzustand in den andeien Schaltzustand tibergeht. Es wird eine 
Luftmenge aus dem Druckluftspeicher 4 uber den Lufttrockner 5 und das Wegeventil 64 in 
die Atmosphare abgelassen, die der Spulluftmenge entspricht. Hierdurch wird der 
Lufttrockner 5 regeneriert, wobei aus dem Lufttrockner 5 wesentlich mehr Feuchtigkeit in 
die Atmosphare tiberfuhrt wird, als zuvor durch Uberfuhren der Spiilluftmenge aus der 

25 Atmosphare in den Druckluftspeicher 4 „eingebracht" wurde (da zur Regeneration eines 
Lufttrockners immer nur eine kleinere Menge abgefuhrt werden muss, als zuvor getrocknet 
worden ist). Dies bedeutet, dass der Lufttrockner 5 im Hinblick auf die Spulluftmenge 
„ubeiregeneriert" wird und bei dem beschriebenen Ablassvorgang auch Luftfeuchtigkeit in 
die Atmosphare uberfuhrt werden kann, die zuvor evtl. aufgrund anderer Regelvorgange in 

30 der Niveauregelanlage in den Lufttrockner 5 gekommen ist. 
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Die Spulluftmenge kann in einem einzigen Schritt oder in mehreren Zyklen aus der 
Atmosphare uber das Riickschlagventil 62, den Kompressor 6, das Wegeventil 18 und den 
Kompressor 5 in den Druckluftspeicher 4 uberfUhrt werden. 

5 ZusStzlich zu der Spulluftmenge wird eine Luftmenge Lz aus der Atmosphare iiber das 
Riickschlagventil 62, den Kompressor 6, das Wegeventil 18 und den Lufttrockner 5 in den 
Druckluftspeicher 4 Uberfuhrt. Die Luftmenge Lz ist so bemessen, dass nach tJberfuhren 
dieser Luftmenge Lz die gesamte Luftmenge L in der Niveauregelanlage zumindest wieder 
uber der zweiten Untergrenze U 2 liegt (vorzugsweise wird die Luftmenge Lz so bemessen, 

10 dass nach tJberfuhren dieser Luftmenge Lz die gesamte Luftmenge L in der 

Niveauregelanlage wieder uber der ersten Untergrenze Ui liegt; zur Erinnerung: Es wurde 
bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel davon ausgegangen, dass sich die 
Gesamtluftmenge L unterhalb der zweiten Untergrenze U 2 liegt und sich das Kraftf ahrzeug 
unterhalb eines sicheren Niveaus befindet). 
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Patentanspriiche 



1 . Verf ahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fur ein 
5 Kraftfahrzeug, die folgende Bestandteile enthalt: 

einen Kompressor (6) 

- einen Druckluftspeicher (4), der mit Luft aus der Atmosphare befiillbar und der in 
die Atmosphare entleerbar ist, 

- mindestens eine Luftfeder (2a,.., 2d), wobei die Luftfeder (2a,.., 2d) tiber den 
10 Kompressor (6) mit dem Druckluftspeicher (4) derart in Verbindung steht, dass 

Druckluft aus der Luftfeder (2a,.., 2d) in den Druckluftspeicher (4) und in die 
umgekehrte Richtung iiberfuhrbar ist, 

wobei die Regelung derart erfolgt, dass sich die Luftmenge L innerhalb bestimmter 
Grenzen befindet , 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

- zwei Luftmengenintervalle Ii, I 2 vorgegeben sind, wobei das erste 
Luftmengenintervall Ii innerhalb des zweiten Luftmengenintervalles I 2 liegt und das 
erste Luftmengenintervall Ii eine erste Obergrenze Oi und eine erste Untergrenze 
Ui und das zweite Luftmengenintervall I 2 eine zweite Obergrenze O2 und eine 

20 zweite Untergrenze U 2 hat und 

- in jedem Fall eine Regelung der Luftmenge L in das zweite Luftmengenintervall I 2 
hinein vorgenommen wird, wenn die Luftmenge L vor der Regelung auBerhalb des 
zweiten Luftmengenintervalls I 2 liegt, und 

- unter bestimmten vorgegebenen Voraussetzungen eine Regelung der Luftmenge L 
25 in das erste Luftmengenintervall Ii hinein vorgenommen wird, wenn die Luftmenge 

L vor der Regelung auBerhalb des ersten Luftmengenintervalls Ii und innerhalb des 
zweiten Luftmengenintervalls I 2 liegt. 

2. Verf ahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fur ein 

30 Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ftir den Fall, dass die 
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Luftmenge L auBerhalb des zweiten Luftmengenintervalls I 2 liegt, eine Regelung derart 
vorgenommen wird, dass die Luftmenge L nach der Regelung 

- zwischen der zweiten Untergrenze U 2 und der ersten Untergrenze Ui liegt, wenn die 
Luftmenge L vor der Regelung unterhalb der zweiten Untergrenze U 2 gelegen hat, 

5 und 

- zwischen der zweiten Obergrenze 0 2 und der ersten Obergrenze Oi liegt, wenn die 
Luftmenge L vor der Regelung oberhalb der zweiten Obergrenze 0 2 gelegen hat. 

3. Verfahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fur ein 

10 Kraftfahrzeug nach einem der AnsprUche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn 

die Luftmenge L auBerhalb des ersten Luftmengenintervalls Ii und innerhalb des 
zweiten Luftmengenintervalls I 2 liegt, eine Regelung der Luftmenge L in das erste 
Luftmengenintervall Ii hinein unter der Voraussetzung vorgenommen wird, dass das 
Kraftfahrzeug zuvor in Betrieb genommen wurde. 

■ 

15 

4. Verfahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fiir ein 
Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Regelung der 
Luftmenge L in das erste Luftmengenintervall Ii hinein unter der zusatzlichen 
Voraussetzung vorgenommen wird, dass nach der Inbetriebnahme eine bestimmte 

20 Zeitspanne verstrichen ist. 

5. Verfahren zur Regelung der Luftmenge in einer Niveauregelanlage fiir ein 
Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass nach der 
Inbetriebnahme des Kraftfahrzeuges Messungen der Luftmenge L vorgenommen 

25 werden und eine Regelung der Luftmenge L in das erste Luftmengenintervall Ii hinein 

unter der zusatzlichen Voraussetzung vorgenommen wird, dass sich die gemessene 
Luftmenge L stabilisiert hat. 

6. Verfahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fur ein 

30 Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn 

die Luftmenge L unterhalb der zweiten Untergrenze U 2 liegt und sich das Niveau des 



WO 2005/035283 



PCT/EP2004/006709 



24 

Kraftfahrzeuges unterhalb eines sicheren Niveaus befindet, zunSchst das Kxaftfahrzeug 
in ein sicheres Niveau angehoben wird und danach eine Regelung der Luftmenge L 
derart erfolgt, dass die Luftmenge L nach der Regelung uber der zweiten Untergrenze 
U 2 liegt. 

7. Verfahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fur ein 
Kraftf ahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur Anhebung des 
Kraftfahrzeuges in ein sicheres Niveau zunachst die in dem Druckluftspeicher (4) 
vorhandene Druckluft genutzt wird und, falls diese zur Anhebung in das sichere 
Niveau nicht ausreicht, zur weiteren Anhebung des Kraftfahrzeuges Druckluft aus der 
Atmosphare angesaugt wird. 

8. Verfahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fur ein 
Kraftfahrzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass flir den Fall, dass 
Druckluft aus der Atmosphare in die Niveauregelanlage Uberfuhrt wird, wie folgt 
vorgegangen wird: 

die Luftmenge Li in der Niveauregelanlage wird bestimmt 

- es wird Druckluft aus der Atmosphare direkt in mindestens eine der Luftfedern 
(2a,..„ 2d) uberfuhrt 

danach wird die Luftmenge La in der Niveauregelanlage bestimmt 

die Diff erenzluftmenge AL = Li - L2 wird bestimmt 

anhand der Differenzluftmenge AL wird eine Spulluftmenge bestimmt, 

- die Spulluftmenge wird aus der Atmosphare uber einen Lufttrockner (5) in den 
Druckluftspeicher (4) uberfuhrt, 

eine der Spiilluftmenge entsprechende Luftmenge wird aus dem Druckluftspeicher 
(4) uber den Lufttrockner (5) in die Atmosphare abgelassen. 

9. Verfahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fur ein 
Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Spulluftmenge 
einmalig oder in mehreren Zyklen in den Druckluftspeicher (4) flbeifUhrt wird. 
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10. Verfahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fur ein 
Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass fur den 
Fall, dass Druckluft aus der Atmosphere in die Niveauregelanlage uberfiihrt wird, wie 

5 folgt vorgegangen wird: 

die Luftmenge Li in der Niveauregelanlage wird bestimmt 
- es wird Druckluft aus der Atmosphare uber einen Lufttrockner (5) in die 
Niveauregelanlage uberfiihrt 

danach wird die Luftmenge L2 in der Niveauregelanlage bestimmt 

10 die Differenzluftmenge AL = Li - L2 wird bestimmt 

anhand der Differenzluftmenge AL wird eine Regenerationsluftmenge bestimmt, 
die notwendig ist, urn den Lufttrockner (5) zu regenerieren 
zumindest die Regenerationsluftmenge wird aus der Atmosphare tiber den 
Lufttrockner (5) in die Niveauregelanlage uberfiihrt und zur Regeneration des 

15 Lufttrockners (5) tiber den Luftrockner wieder in die Atmosphare abgelassen. 

11. Verfahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fur ein 
Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
zusatzlich zur Spulluftmenge oder Regenerationsluftmenge eine Luftmenge Lz uber 

20 den Lufttrockner (5) in den Druckluftspeicher (4) uberfiihrt wird, die so bemessen ist, 

dass nach Uberfuhren dieser Luftmenge Lz die Luftmenge L in der Niveauregelanlage 
uber der zweiten Untergrenze U2 liegt. 

12. Verfahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fur ein 

25 Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn 

die Luftmenge L oberhalb der zweiten Obergrenze O2 liegt und sich das Niveau des 
Kraftfahrzeuges oberhalb eines sicheren Niveaus befindet, Druckluft aus den 
Luftfedern (2a,..,2d) gleichzeitig in den Druckluftspeicher (4) und in die Atmosphare 
abgelassen wird. 



30 
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13. Verfahren zur Regelung der Luftmenge L in einer Niveauregelanlage fur ein 
Kraftfahrzeug nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass solange Druckluft aus 
den Luftfedern (2a,..,2d) abgelassen wird, bis sich das Kraftfahrzeug in einem sicheren 
Niveau befindet. 

14. Niveauregelanlage fur ein Kraftfahrzeug zur DurchfQhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 9, die folgende Bestandteile enthalt: 

einen Kompressor (6) 

- einen Druckluftspeicher (4), der mit Luft aus der Atmosphare befullbar und der in 
die Atmosphare entleerbar ist, 

- mindestens eine Luftfeder (2a,..,2d), wobei die Luftfeder (2a,..,2d) tiber den 
Kompressor (6) mit dem Druckluftspeicher (4) derart in Verbindung steht, dass 
Druckluft aus der Luftfeder (2a,..,2d) in den Druckluftspeicher (4) und in die 
umgekehrte Richtung uberfuhrbar ist, 

eine Steuereinheit (36), die eine Regelung der Luftmenge L in der 
Niveauregelanlage derart vornimmt, dass sich die Luftmenge L innerhalb 
bestimmter Grenzen befindet, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Steuereinheit (36) zwei Luflmengenintervalle Ii, I 2 vorgegeben sind, wobei 
das erste Luftmengenintervall It innerhalb des zweiten Luftmengenintervalles I2 
liegt und das erste Luftmengenintervall Ii eine erste Obergrenze Oi und eine erste 
Untergrenze Ui und das zweite Luftmengenintervall I 2 eine zweite Obergrenze 0 2 
und eine zweite Untergrenze U 2 hat. 
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